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Il  gruppo  di  geofisica  dell'Istituto  per  l’Ambiente Marino  Costiero  del  Consiglio Nazionale  delle 
Ricerche  (CNR‐I.A.M.C.) di Napoli ha eseguito una prospezione GPR 3D  in un’area  in prossimità 
della foce del Fiume Volturno. Tali  indagini sono state realizzate nell'ambito del   progetto PON I‐
AMICA  (Infrastruttura di Alta  tecnologia per  il Monitoraggio  Integrato Climatico‐Ambientale  ‐)  ‐ 
O.R. 2.3.  L’Obiettivo Realizzativo 2 opera per  la  realizzazione e messa a punto di  infrastrutture, 
sistemi strumentati e sensoristica  in grado di eseguire misure ed acquisire  informazioni  in diversi 
contesti  ambientali  (qualità  dell’aria  e  sistema  climatico,  ecosistemi  agroforestali  e  marino‐
costieri)  (www.i‐amica.it).  In  particolare,  l'OR  2.3  ha  l’obiettivo  di  sviluppare  e  potenziare 
sensoristica e sistemi per il monitoraggio di ecosistemi terrestri, sia dal punto di vista ambientale 
che produttivo. 
L'area  test  della  prospezione  si  trova  lungo  il  tratto  terminale  del  fiume  Volturno,  in  sinistra 
orografica ed a poche centinaia di metri dalla sua foce, ad una quota media di 2 metri sul  l.m.m. 
(Figura  1).  Nell'area  indagata,  sono  già  state  eseguite  prospezioni  sismiche,  geoelettriche  ed 










Lo  scopo di questa  campagna è  stato quello di  investigare  i primi 2‐3 metri del  sottosuolo per 
determinare  la  geometria  e  la  natura  degli  strati  superficiali  e  di  fornire  le  caratteristiche 























Il  sistema GPR è costituito da un’apparecchiatura  ricetrasmittente  in grado di  inviare  impulsi 
elettromagnetici e di ricevere  il relativo eco riflesso dalle superfici di discontinuità di materiali a 
differente caratteristiche fisico‐elettriche, presenti all’interno del mezzo indagato (stratificazioni di 
materiali,  fatturazioni, cavità, etc.)  (Davis and Annan, 1989).  Il GPR  si basa  sulla  trasmissione di 
impulsi elettro‐magnetici nel terreno e sui fenomeni di riflessione e rifrazione che essi subiscono 
durante  la  propagazione  quando  incontrano  elementi  di  discontinuità  elettromagnetica  e 
geometrica  nel  sottosuolo.  Le  discontinuità  dove  si  verificano  riflessioni  sono  caratterizzate  da 
variazioni  delle  proprietà  elettriche  del  terreno,  spesso  correlabili  a  variazioni  del  contenuto 
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d’acqua  o  a  cambiamenti  litologici.  In  generale,  tali  riflessioni  possono  anche  essere  generate 










Lo  strumento  si  compone  principalmente  di  un’antenna  (Figura  2)  che  trasmette  gli  impulsi 
elettromagnetici nel sottosuolo e  li riceve dopo  il  loro percorso di ritorno. L’antenna viene  fatta 
scorrere  sulla  superficie  da  investigare  in  modo  da  seguire  degli  allineamenti  sul  terreno  per 











misura  il  tempo  in  andata  e  ritorno  impiegato  da  ciascun  impulso  per  andare  dall’antenna 





La  profondità  cui  l’energia  elettromagnetica  può  penetrare  e  la  risoluzione  che  ci  si  può 
aspettare  nel  sottosuolo  sono  parzialmente  controllati  dalla  frequenza  centrale  del  pacchetto 
d’onde  radar  trasmesso.  La  banda  di  frequenza  delle  antenne  normalmente  utilizzate  varia  da 
circa  10 MHz  a  2000 MHz. Nel metodo GPR  le  antenne  radar  sono  spostate  sul  terreno  ed  è 
possibile  acquisire  in  continuo  (Time  mode)  o  in  distanza  (Distance  mode):  nel  primo  caso  il 
sistema emette e riceve continuamente gli impulsi radar, nel secondo invece il sistema è capace di 




Nella  nostra  prospezione  è  stata  utilizzata  una  antenna Radar  con  frequenza  di  270 MHz  di 



















L'unità  di  controllo  è  costituita  dal  processore  TerraSirch3000©  della  GSSI  (Figura  4).  Tale 
dispositivo  permette  di  impostare 
manualmente  i  parametri  di  base  prima  di 
iniziare  il  lavoro, quali:  Time window,  Sample 
per scan, Numero di Scan/Unità, Gain function, 
Filtri,  Stacking.  Lo  strumento,  produce  un 
impulso  elettrico  ad  alto  voltaggio  che  viene 
inviato,  via  cavo, all'antenna  trasmittente  che 
















L’unità  di  visualizzazione,  è  la  parte  del  sistema 
georadar  che  oltre  la  possibilità  di  vedere  in  real‐ 
time  le  riflessioni GPR  (Figura  5)  e  di  configurare  i 
parametri  necessari  per  la  visualizzazione  delle 
tracce  registrate  (es:  color  scan  e  wiggle‐trace).  In 
questo  modo  è  stato  possibile  gestire  i  parametri 
d’acquisizione e valutare  interattivamente  la qualità 
dei dati acquisiti. 
Le  unità  di  trasmissione  e  ricezione  sono  costituite 
da  antenne,  che  possono  operare  in  modalità 
monostatica  e  bistatica.  Un’antenna  standard  a 
dipolo consiste di una sottile lamina di rame a forma 
di arco annodato che irradia impulsi elettromagnetici nel terreno. L’energia è applicata attraverso 
impulsi  al  centro  dell’arco.  La  corrente  elettrica  applicata  viaggia  avanti  e  indietro  dal  centro 
dell’antenna  ai  lati  della  lamina  di  rame  creando  un  campo  elettromagnetico.  Questa  energia 
radar è poi  irradiata dal centro dell’antenna verso  il basso dove avviene  l’accoppiamento con  il 






















 Band Pass Frequency. Filtro 1D centrato  sulla  frequenza di picco per  la  soppressione del 
rumore con diverso contenuto di frequenza. 
 Analisi  delle  Iperboli.  Calcolo  della  velocità  di  propagazione  e  visualizzazione  dei 
radargrammi in funzione della profondità. 
 Deconvoluzione  Spiking  e/o  predittiva.  Aumento  del  contenuto  in  frequenza  (e 
conseguentemente  la  risoluzione  verticale)  del  segnale  ed  attenuazione  delle 
riverberazioni e delle multiple, a favore degli eventi riflessi primari. 
I radargrammi acquisiti sono stati valutati, in una prima fase, separatamente. Successivamente per 



















































riflettori  ben  marcati  e  continui  caratterizzati  in  alcuni  punti,  a  causa  delle  irregolarità 
topografiche, dalla presenza di piccole diffrazioni 
Una seconda facies trasparente si colloca tra 1,5 3 3 metri di profondità.  
La  terza  facies  è molto  riflettiva,  caratterizzata  da  riflettori  paralleli  con  ampiezza  e  continuità 
elevate.  Quest'ultima  unità  radar  si  estende  fino  a  circa  5  metri  di  profondità  (limite  della 
risoluzione  dello  strumento);  al  di  sotto  di  queste  profondità,  le  sezioni  georadar  sono 
caratterizzate da deboli riflessioni e sono pervase da "noise" ad alta frequenza.  
Dall'interpretazione  dei  dati  ottenuti  dalla  campagna  d'indagini  e  dall'analisi  della  natura  dei 









invernali  di  forti  piogge,  la  superficie  piezometrica  viene  riportata  a  livelli  prossimi  al  piano 
campagna.  Alcuni  radargrammi,  infatti,  a  circa  3  m  di  profondità  (Figura  10),  presentano  una 
riflessione  prominente  oltre  cui  si  verifica  una  sostanziale  attenuazione  del  segnale:  tale 
interfaccia  è  probabilmente  legata  alla  presenza  della  falda  in  sottosuolo.  Al  di  sotto  di  tale 
interfaccia  si  rileva  una  forte  diminuzione  dell’ampiezza  del  segnale  spiegabile  con  l'alta 
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